


































が始まった[6,7] ｡ まもな く､NETFDの体系が､7つの基本原理に基づい
て成 り立 っていることが発見 された[8]｡ さらに､繰 り込まれた相互作用表
示での時間推進演算子 (テイ ルデイアン･- ミル トニアン)に対する最 も一
般的な表式が､一粒子分布関数 とセットで求められた[9,10]｡ 従って､NE
TFDの体系は､ボルツマン方程式によるアプロ-チやマスター方程式によ





NETFDに於 ける母汎関数が求め られ 【13ト さらにNETFDとClosed
Time-Path法 [14日16]との関連が示 された [17]｡
TCL形式の射影演算子減衰理論[4,5]を応用 して､非線形過渡的光学現






率 リウヴィユ方程式 による7プロ-チを も含めることが出来 ることを示す




第 2節で､量子系 ランジュバ ン方程式を導入する｡ 第 3節では､量子系
確率 リウヴィユ方程式を導入す る｡第 4節 は､まとめにあてる｡付録Aで､
ボルツマン方程式やマスター方程式 に基づいたNETFDの体系を､簡潔 に
まとめて紹介す る｡ 付録 Bでは､この講演で用いた減衰調和振動子の不可逆
性を調べる｡
2 量子系ランジュバン方程式





< i(i)Pf(i')y>-2f誠 PV6(巨 i/),
で定義 される｡ ここに､ランダム平均 :<-･>や､行列




を導入 した｡ ただ し､
兎- 1/(exp(PRLJ)-1), (5)

























で与えられる｡ ただ し､シュレディンガー表示での熱的2重項表記 :aP=1-
a,a〝=2- 紅 が=1- aI,ap=2--責を導入 して用いた (付録Aを参照の
こと)｡











動方程式 (12)を基礎に建設 され､調べ られた [11,12]｡
この節で導入 された量子的ランジュバ ン方程式は､量子的伊藤方程式 [38,
39]の研究に有力な方法論を提供するであろう｡ もう一度強調 しておくが､N
ETFDでは量子系でのフォツカー ･ブランク方程式 と､ランジュバ ン方程
式 とが存在す る｡これは､現在､数学者が進めている量子的伊藤方程式の建













が満た されることがわかる｡ これは､確率の保存 dt<1lOf(i)>-0を表
している｡ シュレディンガー表示での演算子 dfaFl は､
dta〝.--(ilo+fC)a･〃.+f(i)P, (15)
で定義 される｡ 乱雑力 f(i)prは､(2)や (3)で与えられているo^ なお､乱雑力
(微視的な情報)を含んでいるので､テイルディアン演算子 Hf(i)は､エル
ミー ト演算子で もある｡
さて､(15)を (14)に代入 して､TCL形式の射影演算子法 [4,5]を用い
て､量子系確率 リウヴィユ方程式 (13)の乱雑平均をとる｡そうすると､(13)
















を定義 して用 いた ｡ シンボル <･- > ｡.｡.は､｢順序付 きキュ ミュラン ト｣[4]
の意味で､
′ヽ /ヽ
< HJ(i)>O.C.-< HJ(i)>, (20)




/ヽ < ′ヽ ′ヽ ′ヽ ′＼
-<Hf(i)Hf(il)Hf(i2)>-<Hf(i)Hf(il)><勘 (i2)>








力演算子を含んだ場の量子論建設に対 して､ま~った く新 しい観点を与えるで
あろう｡ このアプローチによりNETFDの応用範囲は､飛躍的に拡大 した ｡
というのも､｢平衡状態か ら遠 く離れた非平衡状態｣の問題では､系を特定





チをも含み得る広い体系であることを示 した｡量子系 ランジュバン方程式 と
量子系 リウヴィユ方程式 によるアプローチを､NETFDの体系に取 り込む
ことに成功 したので､その応用範囲は飛躍的に広がった ｡ なぜなら､｢平衡
























で与え られる[9,10]｡ ただ し､din(i)は
dfn(i)--2K(i)n(i)+iE<(i), (24)



























である｡時間推進演算子 Hfは､テイルディアン･- ミル トニアンと名付け










7(i)p-B(i)Pya(i)U, 砕 )p-a(i)vB-1(i)yP, (33)
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により導入 される｡ただ し､｢時間に依存するボゴリュボフ変換｣*:



































で定義 される｡ただ し､f-n(0)/(1+n(0))である｡ 1987年に兄いだ












を定義 して用いた｡生成消滅演算子 TP=1-7t,TP=2-や ､今P=1-7与,iP=2-
-年tは､関係式
7(i)p-含~1(け再 (i), 碑)p-含~1(岬 S(i), (47)

































李得る｡表式 (55)が不等式 (56)を満たすことは､す ぐに確かめられる｡等
号は､熱平衡状態 n(i)-宛か､準静的過程 FC- 0のときのみ実現する｡
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